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Spinnvorrichtung und -verfahren mit turbulenter Kuhlbeblasung 

Die Erfindung betrlfft eine Vorrichtung zur Herstellung von Endlosformkorpern aus 
einer Formmasse, wie einer Spinnlosung enthaltend Cellulose, Wasser und tertia- 
res Aminoxid, mit einer Vielzahl von Extrusionsoffnungen, durch die im Betrieb die 
Formmasse zu Endlosformkorpern extrudierbar ist, mit einem Fallbad, mit einem 
zwischen den Extrusionsoffnungen und dem Fallbad angeordneten Luftspalt und 
einer Beblasungseinrichtung zur Erzeugung eines Kiihlgasstromes, wobei im Be- 
trieb die Endlosformkorper nacheinander durch den Luftspalt und das Fallbad 
geleitet sind und der Kuhlgasstrom im Bereich des Luftspaltes auf die Endlos- 
formkorper gerichtet ist. 

Die Grundlagen der Herstellung von Endlosformkorpern, wie Lyocell-Fasern, aus 4 
einer Spinnlosung enthaltend Cellulose, Wasser und tertiares Aminoxid, vorzugs- 
weise N-Methyl-Morpholin-N-Oxid (NMMNO), sind in der US 4,246,221 beschrie- 
ben. Demnach findet die Herstellung von Endlosformkorpern im Wesentlichen in 
drei Schritten statt: Zunachst wird die Spinnlosung durch eine Vielzahl von Extru- 
sionsoffnungen zu Endlosformkorpern extrudiert. Dann werden die Endlosform- 
korper in einem Luftspalt verstreckt, wodurch die gewunschte Faserstarke einge- 
stellt wird, und anschlieftend durch ein Fallbad geleitet, wo sie koagulieren. 

Der Vorteil von Lyocell-Fasern oder entsprechenden Endlosformkorpern liegt ei- 
nerseits in dem besonders umweltfreundlichen Herstellverfahren, das eine nahe- 
zu vollstandige Ruckgewinnung des Aminoxids ermoglicht, andererseits an den 
hervorragenden textilen Eigenschaften der Lyocell-Fasern. 

Problematisch ist bei dem Verfahren allerdings, dass die frisch extrudierten End- 
losformkorper eine starke Oberflachenklebrigkeit aufweisen, die sich erst bei Kon- 
takt mit einem Fallungsmittel veningert. Bei der Durchleitung der Endlosformkor- 
per durch den Luftspalt besteht daher die Gefahr, dass die Endlosformkorper sich 
gegenseitig beruhren und sofort miteinander verkleben. Die Gefahr von Verkle- 
bungen kann durch Anpassung der Betriebs- und Verfahrensparameter wie Zug- 
spannung im Luftspalt, Luftspalthohe, Fadendichte, Viskositat, Temperatur und 



Spinngeschwindigkeit reduziert werden. Treten solche Verklebungen jedoch auf, 
beeinflusst das den Herstellprozess und die Faserqualitat negativ, da Verklebun- 
gen zu Abrissen und zu Dickstellen in den Endlosformkorpern fuhren konnen. Im 
ungunstigsten Fall muss das Herstellverfahren unterbrochen und der Spinnpro- 
zess erneut angefahren werden, was hohe Kosten verursacht. 

Heutzutage wird von den Herstellern von Endlosformkorpern, wie beispielsweise 
den Garnherstellen als Teil der textilen Weiterverarbeitungskette, Verklebungs- 
freiheit gefordert d.h. die einzelnen Filament-Stapel durfen nicht zusammenge- 
klebt sein, da es sonst zu Unregelmaftigkeiten bei beispielsweise der Garndicke 
kommt. 

Eine hohe Wirtschaftlichkeit bei der Herstellung von Lyocell-Fasern, hauptsachlich 
Stapelfasern und Filamente, lasst sich jedoch nur erreichen, wenn die Spinndu- 
senoffnungen in geringem Abstand voneinander angeordnet sind. Ein geringerer 
Abstand erhoht aber die Gefahr von Verklebungen im Luftspalt aufgrund zufalliger 
Beruhrung der Endlosformkorper. 

Zur Verbesserung der mechanischen sowie textilen Eigenschaften von Lyocell- 
Fasern ist es von Vorteil, wenn der Luftspalt so groft wie moglich ist, da sich bei 
einem groften Luftspalt die Verstreckung der Faden uber eine grofiere Lauflange 
verteilt und Spannungen in den gerade extrudierten Endlosformkorpern leichter 
abgebaut werden konnen. Je grofier jedoch der Luftspalt ist, um so geringer ist 
die Spinnsicherheit bzw. um so grolier ist die Gefahr, dass das Herstellverfahren 
aufgrund von Spinnfadenverklebungen unterbrochen werden muss. 

Ausgehend von den Grundlagen der US 4,246,221 gibt es im Stand der Technik 
einige Losungen, mit denen versucht wird, sowohl die Wirtschaftlichkeit als auch 
die Spinnsicherheit bei der Herstellung von Endlosformkorpern aus einer Spinnlo- 
sung enthaltend Cellulose und tertiares Aminoxid zu verbessern. 

So ist in der US 4,261,941 und in der US 4,416,698 ein Verfahren beschrieben, 
bei dem die Endlosformkorper unmittelbar nach der Extrusion mit einem Nichtlo- 



sungsmittel in Kontakt gebracht werden, um die Oberflachenklebrigkeit herabzu- 
setzen. Anschlieftend werden die Endlosformkorper durch ein Fallbad geleitet. 
Die zusatzliche Benetzung der Endlosformkorper durch das Nichtlosungsmittel 
vor der Durchleitung durch das Fallbad ist fur den kommerziellen Einsatz jedoch 
zu aufwandig und zu teuer. 

Ein anderer Weg zur Erhohung der Spinndichte, d.h. der Anzahl von Extrusion- 
soffnungen pro Flacheneinheit, wird in der WO 93/19230 beschritten: Bei der dort 
beschriebenen Vorrichtung werden die Endlosformkorper unmittelbar nach der 
Extrusion durch horizontales Anblasen quer zur Extrusionsrichtung mit einem 
Kuhlgasstrom gekiihlt. Durch diese MafSnahme wird die Oberflachenklebrigkeit 
der Endlosformkorper verringert und der Luftspalt kann verlangert werden. 

Problematisch ist bei dieser Losung allerdings, dass der Kuhlgasstrom in Wech- 
selwirkung mit dem Extrusionsprozess an den Extrusionsoffnungen tritt und ihn 
negativ beeinflussen kann. Insbesondere hat sich bei dem Verfahren der WO 
93/19230 herausgestellt, dass die ersponnenen Faden keine gleichmaftige Quali- 
tat aufweisen, da sie nicht alle in gleicher Weise vom Kuhlgasstrom erfasst wer- 
den. Die Gefahr von Verklebungen wird jedenfalls beim Verfahren der WO 
98/19230 nicht ausreichend vermindert. 

Um eine gleichmafcige Beblasung der Endlosformkorper unmittelbar nach dem 
Austritt aus den Extrusionsoffnungen zu ermoglichen, wird bei der Vorrichtung der 
WO 95/01470 eine Ringduse verwendet, bei der die Extrusionsoffnungen auf ei- 
ner im Wesentlichen kreisringformigen Flache verteilt sind. Die Beblasung mit 
einem Kuhlgasstrom findet dabei durch die Mitte der Ringduse und den Kreisring 
der Endlosformkorper hindurch in radialer Richtung horizontal nach aulien start. 
Die Luftstromung wird dabei an ihrem Austritt aus der Beblasungseinrichtung la- 
minar gehalten. Die Ausbildung einer laminaren Luftstromung wird offensichtlich 
durch die in der Patentschrift angefiihrte Luftleiteinrichtung wesentlich verstarkt. 



Die WO 95/04173 betrifft eine konstruktive Weiterbildung der Ringduse und der 
Beblasungseinrichtung, die im Wesentlichen auf der Vorrichtung der WO 
95/01470 beruht. 

Zwar fuhren die Losungen der WO 95/01470 und der WO 95/04173 tatsachlich zu 
einer gleichmaftigeren Anblasung, jedoch fuhrt die Ringanordnung der Endlos- 
formkorper zu Problemen bei der Durchleitung der Endlosformkorper durch das 
Fallbad: Da die Endlosformkorper als Kreisring in das Fallbad eintauchen und die 
Fallungsflussigkeit im Fallbad mit sich Ziehen, entsteht im Bereich zwischen den 
Endlosformkorpern ein mit Fallungsflussigkeit unterversorgter Bereich, der zu ei- 
ner Ausgleichsstromung durch den Ring der Endlosformkorper hindurch und zu 
einer aufgewuhlten Fallbadoberflache fuhrt, was wiederum das Auftreten von Fa- 
serverklebungen zur Folge hat. Aufcerdem ist auch bei den Losungen der WO 
95/01470 und der WO 95/04173 zu beobachten, dass die fur die mechanischen 
und textilen Produkteigenschaften wesentlichen Extrusionsbedingungen an den 
Extrusionsoffnungen nur schwer zu steuern sind. 

Als eine Alternative zu den Ringdusenanordnungen sind im Stand der Technik 
segmentierte Rechteckdusenanordnungen entwickelt worden, d.h. Dusen, bei 
denen die Extrusionsoffnungen auf einer im Wesentlichen rechteckigen Grundfla- 
che im Wesentlichen reihenformig angeordnet sind. Eine solche segmentierte 
Rechteckdusenanordnung ist in der WO 94/28218 gezeigt. Bei dieser Vorrichtung 
findet eine Beblasung mit einem Kuhlgasstrom quer zur Extrusionsrichtung statt, 
wobei sich der Kuhlgasstrom entlang der langeren Seite der Rechteckdusenan- 
ordnung erstreckt. Nach der Passage durch die Endlosformkorper wird bei der 
Vorrichtung der WO 94/28218 der Kuhlgasstrom wieder abgesaugt Die Absau- 
gung ist notwendig, damit der Luftstrom durch den gesamten Querschnitt des 
Luftspalts geleitet werden kann. 

In der WO 98/18983 ist das Konzept der Rechteckdusen mit in Reihen angeord- 
neten Extrusionsoffnungen weiter entwickelt. Dabei stellt die WO 98/18983 darauf 
ab, dass die Extrusionsoffnungen in einer Reihe anders beabstandet sind als die 
Reihen der Extrusionsoffnungen untereinander. 
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In der WO 01/68958 schlieBlich wird eine Beblasung im Wesentlichen quer zur 
Durchleitungsrichtung der Endlosformkorper durch den Luftspalt mit einer unter- 
schiedlichen Zielrichtung beschrieben. Die Beblasung mittels eines Luftstromes 
dient nicht zur Kuhlung der Endlosformkorper, sondern zur Beruhigung der Fall- 
badoberflache des Fallbades in dem Bereich, in dem die Endlosformkorper in das 
Fallbad bzw. in den Spinntrichter eintauchen: Nach der Lehre der WO 01/68958 
lasst sich die Lange des Luftspaltes erheblich vergrdfiern, wenn die Beblasung an 
den Eintauchstellen der Kapillarscharen in das Fallbad wirksam wird, um die Be- 
wegung der Spinnbadoberflache zu beruhigen. Es wird vermutet, dass die fur 
Spinntrichter typischen starken Badturbulenzen durch Anbringen einer Beruhi- 
gungsbeblasung an der Spinnbadoberflache reduziert werden, indem durch die 
Beblasung ein Flussigkeitstransport an der Fallbadoberflache durch die Spinnfa- 
den hindurch induziert wird. Dazu ist nach der Lehre der WO 01/68958 ein ledig- 
lich schwacher Luftstrom vorgesehen. Wesentlich bei der Lehre WO 01/68958 ist 
dabei, dass die Beblasung kurz vor dem Eintritt der Endlosformkorper in die 
Spinnbadoberflache stattfindet. Mit den in der WO 01/68958 angegebenen Ge- 
schwindigkeiten des Luftstromes und an der Stelle, an der der Luftstrom zur 
Spinnbadberuhigung eingesetzt wird, lassen sich jedoch keinerlei Kuhleffekte bei 
den Endlosformkorpern mehr bewirken. 

Somit ist bei der Vorrichtung der WO 01/68958 zusatzlich zu der dort beschriebe- 
nen Anblasung kurz vor dem Eintritt der Endlosformkorper in die Spinnbadober- 
flache noch eine Kuhlung der Spinnfaden nahe der Extrusionsoffnungen notwen- 
dig, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt ist. Die zusatzlich notwendige 
Kuhlung fuhrt jedoch zu einer sehr aufwandigen Anlage. 

In Anbetracht der Nachteile der aus dem Stand der Technik bekannten Losungen 
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zu 
schaffen, durch das sich bei geringem konstruktiven Aufwand grofie Luftspaltlan- 
gen mit hoher Spinndichte bei gleichzeitig hoher Spinnsicherheit kombinieren las- 
sen. 



Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi fur eine eingangs genannte Spinnvorrich- 
tung dadurch gelost, dass der Kuhlgasstrom wenigstens am Austritt aus der 
Beblasungseinrichtung turbulent ist. 

Bislang ist man im Stand der Technik wohl davon ausgegangen, dass eine Kuh- 
lung bei Lyocell-Spinnfaden nur durch einen laminaren Kuhlluftstrom erfolgen 
kann, da ein laminarer Kuhlgasstrom bei den Endlosformkdrpern eine geringere 
Oberflachenreibung erzeugt als ein turbulenter Strom und die Endlosformkorper 
daher mechanisch weniger belastet. 

Uberraschend wurde nun gefunden, dass bei einem turbulent und mit hoher Ge- 
schwindigkeit aus der Blasvorrichtung austretenden Kuhlgasstrom bei gleicher 
Kuhlleistung wie. bei einem laminaren Kuhlgasstrom weitaus geringere Blasluft- 
mengen notwendig scheinen als ursprunglich vermutet. Durch die reduzierte Bias- 
gasmenge, die vorzugsweise aufgrund kleiner Gasstromquerschnitte erreicht 
wird, lasst sich die Oberflachenreibung an den Endlosformkdrpern trotz turbulen- 
ter Anblasung klein halten, so dass keine negative Beeinflussung des Spinnvor- 
gangs stattfindet. 

Die positive Wirkung des turbulenten Kuhlgasstroms ist umso erstaunlicher, da 
laut allgemeiner Stromungslehre eine verbesserte Kuhlwirkung bei turbulenter 
Strom ung nur bei einer geringen Reihenzahl zu erwarten gewesen ware. Um den 
Spinnprozess wirtschaftlich mit einer hohen Lochdichte zu betreiben, ist es notig, 
eine Vielzahl von Reihen vorzusehen, so dass nach der Stromungslehre eigent- 
lich nur ein Bruchteil der Endlosformkorper von den verbesserten Warmetausch- 
bedingungen profitieren sollte. Dennoch ergab sich bei der Verwendung eines 
turbulenten Kuhlgasstrom es eine verbessertes Spinnverhalten auch in den letz- 
ten, vom Kuhlgasstrom am entferntesten Reihen. 

Es ware bei turbulenter und mit hoher Geschwindigkeit durchgefuhrter Kuhlbebla- 
sung weiter zu erwarten gewesen, dass durch die hohen Geschwindigkeiten die 
Spinnfaden verblasen und damit verkleben wurden. Uberraschenderweise hat 
sich jedoch gezeigt, dass keine Beeintrachtigung der Spinnfaden erfolgt, sondern 



im Gegenteil beim Einsatz von kleinen turbulenten Gasstromen der Gasbedarf 
drastisch reduziert werden kann und die Gefahr von Verklebungen sehr gering ist. 
Fasertiter von unter 0,6 dtex konnen mit turbulenten Kuhlgasstromen problemlos 
ersponnen werden. Der Aspekt der turbulenten Gasstromkuhlung ist bei Spinnver- 
fahren auch fur sich genommen unabhangig von den ubrigen erfindungsgemafcen 
Weiterbildungen vorteilhaft. 

Eine mit der Breite des Kuhlgasstromes in Durchleitungsrichtung und der Ge- 
schwindigkeit des Kuhlgasstromes gebildete Reynolds-Zahl kann bei einer Aus- 
bildung der Erfindung wenigstens 2.500, vorzugsweise wenigstens 3.000 betra- 
gen. 

Die Geschwindigkeit des Kuhlgasstromes betragt mindestens 30 m/s,. wobei in 
ersten Versuchen sehr gute Ergebnisse mit Stromungsgeschwindigkeiten von 
wenigstens 40 m/s und noch bessere Ergebnisse mit Stromungsgeschwindigkei- 
ten von uber 50 m/s erzielt wurden. 

Um eine Vielzahl von Fadenreihen zu durchdringen, ist es sehr bedeutend, dass 
der Kuhlstrom energieintensiv an die Fadenscharen herangefuhrt und durchgelei- 
tet wird. Um dieses Erfordernis zu erfullen, muss eine Beblasungseinrichtung zur 
Erzeugung des Kuhlgasstromes derart ausgestaltet sein, dass zum einen die 
spezifische Blaskraft hoch ist, und zum anderen die von der Beblasungseinrich- 
tung erzeugte Verteilung der Einzelkuhlstrome den Anforderungen der zu kuhlen- 
den Fadenscharen entspricht. 

Die Verteilung der Einzelkuhlstrome soil gemafi einer vorteilhaften Ausgestaltung 
ein im Wesentlichen ebenes Strahlbild (Flachstrahl) ergeben, wobei die Breite des 
im Wesentlichen ebenen Strahles mindestens die Breite des zu kuhlenden Fa- 
den vorhangs aufweisen muss. Vorzugsweise kann die ebene Strahlmustervertei- 
lung auch durch nebeneinander angeordnete einzelne Rund-, Oval, Rechteck - 
oder sonstige Vieleckstrahlen ausgebildet sein, auch mehrere ubereinander an- 
gebrachte Reihen sind erfindungsgemaB zur Bildung einer ebenen Strahlmuster- 
verteilung moglich. 




Die spezifische Blaskraft wird wie folgt bestimmt: Eine Duse zur Erzeugung des 
Kiihlgasstromes mit einer rechteckigen (flachen) Strahlmusterverteilung und einer 
maximalen Breite von 250 mm wird in Blasrichtung senkrecht zu einer auf einer 
Wagevorrichtung montierten Prallplatte mit einer Flache von 400 x 500 mm mon- 
tiert Der Dusenaustritt, der den Austritt des Kiihlgasstromes aus der Beblasungs- 
einrichtung bildet, ist mit 50 mm zur Prallplatte beabstandet. Die Duse wird mit 
Druckluft mit 1 bar Uberdruck beaufschlagt und die auf die Prallplatte einwirkende 
Kraft wird gemessen und durch die Breite der Duse in Millimeter geteilt. Der sich 
daraus ergebende Wert ist die spezifische Blaskraft der Duse mit der Einheit 
[mN/mm]. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist eine Duse eine spezifische Blaskraft 
von mindestens 5 bis 10 mN/mm auf. Durch eine Blaskraft von wenigstens 10 
mN/mm lassen sich dabei hohere Kuhlwirkungen erzielen. 

Die Rechteckduse kann mehrere in Reihen angeordnete Extrusionsoffnungen 
aufweisen, wobei die Reihen in Kuhlgasstromrichtung gestaffelt sein konnen. Um 
eine gute Einwirkung des Kuhlgasstromes auch in der in Kuhlgasstromrichtung 
hintersten Reihe der Endlosforrnkorper zu erreichen, kann bei der Rechteckduse 
die Anzahl der Extrusionsoffnungen in Reihenrichtung grofier sein als in 
Kuhlgasstromrichtung. 

Bei Verwendung von Rechteckdusen kann insbesondere die Umleitung der End- 
losforrnkorper als ein im Wesentlichen ebener Vorhang innerhalb des Fallbades in 
Richtung zur Fallbadoberflache hin stattfinden, so dass eine Bundelung der End- 
losforrnkorper, d.h. ein Zusamm.enfuhren der Endlosforrnkorper auf einen imagi- 
naren Punkt, aufcerhalb des Fallbades stattfinden kann. 

Gemafi einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist der Luftspalt unmittelbar 
nach der Extrusion einen Abschirmungsbereich und einen durch den Abschir- 
mungsbereich von den Extrusionsoffnungen getrennten Kuhlbereich auf, der 
durch den als Kuhlgasstrom ausgebildeten Gasstrom bestimmt ist. Der Kuhlbe- 
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reich ist demnach derjenige Bereich, in dem der Kiihlgasstrom auf die Endlos- 
formkorper auftrifft und diese kuhlt. 

Diese Ausgestaltung fuhrt insbesondere in Kombination mit dem turbulenten 
Kiihlgasstrom uberraschenderweise zu einer hoheren Spinndichte und zu einem 
langeren Luftspalt als bei den herkommlichen Vorrichtungen, bei denen der Kuhl- 
bereich direkt an die Extrusionsoffnungen heranreicht und kein Abschirmungsbe- 
reich vorhanden ist. 

Es scheint, als ob durch den Abschirmungsbereich, also durch die Beabstandung 
der Kuhlgasstromgrenze von den Extrusionsoffnungen, eine Abkuhlung der 
Extrusionsoffnungen und damit eine negative Beeinflussung des fur die Ausbil- 
dung der mechanischen und textilen Eigenschaften extrem wichtigen Extrusi- 
onsprozesses an den Extrusionsoffnungen vermieden wird. Somit lasst sich bei 
der erfindungsgemaBen Ausgestaltung der Extrusionsprozess mit exakt festlegba- 
ren und exakt einhaltbaren Parametern, insbesondere mit exakter Temperaturfuh- 
rung der Formmasse bis zu den Extrusionsoffnungen, durchfiihren. 

Ein Grund fur die uberraschende Wirkung der erfindungsgem alien Losung konnte 
darin liegen, dass sich die Endlosformkorper in einem unmittelbar auf die Extrusi- 
on folgenden Bereich aufweiten bilden. Die Zugkraft, die die Verstreckung der 
Endlosformkorper bewirkt, beginnt erst hinter diesem Aufweitungsbereich zu wir- 
ken. Im Aufweitungsbereich selbst weisen die Endlosformkorper noch keine Ori- 
entierung auf und sind weitgehend anisotrop. Durch den Abschirmungsbereich 
wird offenbar eine fur die Fasereigenschaften schadliche Einwirkung des Kiihl- 
gasstromes im anisotropen Aufweitungsbereich vermieden. Die Kuhlwirkung 
scheint bei der erfindungsgemalien Losung erst dann einzusetzen, wenn die Zug- 
kraft auf die Endlosformkorper einwirkt und eine allmahliche Gleichrichtung der 
Molekule der Endlosformkorper bewirkt. 

Urn zu vermeiden, dass die Oberflache des Fallbades durch den Kuhlgasstrom 
aufgewiihlt wird, kann gemafc einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der 



mungsbereich einen zweiten Abschirmungsbereich aufweist, durch den der Kuhl- 
bereich von der Fallbadoberflache getrennt ist Durch den zweiten Abschirmungs- 
bereich wird vermieden, dass der Kuhlgasstrom im Eintauchbereich der Faden- 
scharen die Fallbadoberflache bertihrt und Wellen erzeugt, die die Endlosform- 
korper beim Eintritt in die Fallbadoberflache mechanisch belasten konnten. Der 
zweite Abschirmungsbereich ist insbesondere dann sinnvoll, wenn der Kuhlgas- 
strom eine hohe Geschwindigkeit aufweist. 

Die Qualitat der hergestellten Endlosformkorper lasst sich gemali einer weiteren 
vorteilhaften Ausgestaltung uberraschend verbessern, wenn die Neigung des 
Kuhlgasstromes in Durchleitungs- bzw. Extrusionsrichtung groBer ist als die Auf- 
weitung des Kuhlgasstromes in Strom richtung. Bei dieser Ausgestaltung weist der 
Kuhlgasstrom an jeder Stelle im Bereich der Endlosformkorper eine in Durchlei- 
tungsrichtung weisende Stromungskomponente auf f die die Verstreckung im Luft- 
spalt unterstutzt. 

Eine besonders gute Abschirmung des Extrusionsprozesses vom Einfluss des 
Kuhlgasstromes wird dann erreicht, wenn der Abstand des Kuhlbereiches von 
jeder Extrusionsoffnung wenigstens 10 mm betragt In diesem Abstand konnen 
auch starkere Kuhlgasstrome nicht mehr auf den Extrusionsprozess in den Extru- 
sionsoffnungen einwirken. 

Insbesondere kann der Abstand I des Kuhlbereiches von jeder Extrusionsoffnung 
in Millimeter gemafi einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung die folgende (di- 
mensionslose) Ungleichung erfullen: 

l>H + A*[tan (p)-0,14], 

wobei H der Abstand der Kuhlgasstromoberkante von der Ebene der Extrusion- 
soffnungen zum Austritt des Kuhlgasstromes in Millimeter ist. A ist der Abstand 
zwischen dem Austritt des Kuhlgasstromes und der in Stromrichtung letzten Rei- 
he der Endlosformkorper in Millimeter quer zur Durchleitungsrichtung, in der die 
Endlosformkorper durch den Luftspalt geleitet werden, ublicherweise die Horizon- 



talrichtung. AIs p ist der Winkel in Grad zwischen der Kuhlstahlrichtung und der 
Richtung quer zur Durchleitungsrichtung bezeichnet. Die Kuhlgasstromrichtung 
wird dabei im Wesentlichen durch die Mittenachse, oder - bei ebenen Kuhlstro- 
men - die Mittenebene des Kuhlgasstromes bestimmt. Bei Befolgung dieser Be- 
messungsformel konnen die Spinnqualitat und die Spinnsicherheit iiberraschend 
stark verbessert werden. 

Der Winkel p kann dabei einen Wert von bis zu 40° annehmen. Der Wert H sollte 
unabhangig vom Winkel p in jedem Fall grofcerO sein, um eine Beeinflussung des 
Extrusionsprozesses zu vermeiden. Der Abstand A kann mindestens einer Dicke 
E des Vorhangs der Endlosformkorper quer zur Durchleitungsrichtung entspre- 
chen. Die Dicke E des Fadenvorhanges betragt hochstens 40 mm, vorzugsweise 
hochstens 30 mm, noch mehr bevorzugt hochstens 25 mm. Der Abstand A kann 
insbesondere um 5 mm oder, bevorzugt, um 10 mm groRer als die Dicke E des 
Fadenvorhanges sein. 

Ebenso hat sich uberraschend herausgestellt, dass sich die Spinnqualitat und die 
Spinnsicherheit erhohen, wenn zwischen der Hohe L des Luftspaltes in Durchlei- 
tungsrichtung in Millimeter, dem Abstand I des Kuhlbereiches von den Endlos- 
formkorpern in Durchleitungsrichtung in Millimeter, dem Abstand A zwischen dem 
Austritt des Kuhlgasstromes und der in Stromrichtung letzten Reihe der Endlos- 
formkorper quer zur Durchleitungsrichtung in Millimeter und der Hohe B des Kuhl- 
gasstromes in Durchleitungsrichtung in Millimeter folgende (dimensionslose) Be- 
ziehung in dem von den Endlosformkorpern eingenommenen Bereich des Luft- 
spaltes erfullt ist: 

L > I + 0,28 • A + B 

Die erfindungsgemafJe Vorrichtung ist insbesondere zur Herstellung von Endlos- 
formkorpern aus einer Spinnlosung geeignet, die vor ihrer Extrusion eine Null- 
scherviskositat von mindestens 10000 Pas, vorzugsweise von mindestens 15000 
Pas, bei 85°C Mefctemperatur aufweisen. Durch die Anpassung der Viskositat der 
Form masse, was im wesentlichen durch die Auswahl des Zellstofftyps sowie der 



Cellulose und Wasserkonzentration in der Spinnlosung erfolgt, wird dem Extrudat 
eine gewisse Eigen- bzw. Grundfestigkeit mitgegeben, damit der Verzug zu 
Formkorpern erfolgen kann. Gleichzeitig kann man noch durch Zugabe von Stabi- 
lisatoren sowie durch die Reaktionsfuhrung bei der Losungsherstellung den not- 
wendigen Viskositatsbereich einstellen. 

Die oben genannte, der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird auch durch ein 
Verfahren zum Herstellen von Endlosformkorpern aus einer Formmasse, wie ei- 
ner Spinnlosung enthaltend Wasser, Cellulose und tertiares Aminoxid gelost, wo- 
bei zunachst die Formmasse zu Endlosformkorpern extrudiert wird, dann die End- 
losformkdrper durch einen Luftspalt geleitet und im Luftspalt verstreckt und einem 
Kuhlgasstrom aus einer Beblasungseinrichtung ausgesetzt werden, und anschlie- 
ftend die Endlosformkorper durch ein Fallbad geleitet werden, wenn der Kuhlgas- 
strom durch die Beblasungseinrichtung wenigstens am Austritt aus der Bebla- 
sungseinrichtung in einen turbulenten Stromungszustand versetzt wird. 

Es zeigen: 

Fig, 1 eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemaften Vorrich- 
tung in einer schematische Ubersicht; 

Fig. 2 eine erste Ausfuhrungsform der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung in 
einem schematischen Schnitt entlang der Ebene ll-ll der Fig. 1; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Vorrichtung der Fig. 1 zur Erlaute- 
rung von geometrischen Kenngrdfcen; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung zur Erlauterung der Vorgange in einem 
Endlosformkorper unmittelbar nach der Extrusion. 

Zunachst wird der Aufbau einer erfindungsgemaften Vorrichtung anhand der Fig. 
1 beschrieben. 



Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zur Herstellung von Endlosformkdrpern aus einer 
Formmasse (nicht gezeigt). Die Formmasse kann insbesondere eine Spinnlosung 
sein, die Cellulose, Wasser und tertiares Aminoxid enthalt. Als tertiares Aminoxid 
kann N-Methyl-Morpholin-N-Oxid verwendet werden. Die Nullscherviskositat der 
Formmasse bei etwa 85° C liegt zwischen 10000 bis ca. 30000 Pas. 

Die Vorrichtung 1 weist einen Extrusionskopf 2 auf, der an seinem unteren Ende 
mit einer im Wesentlichen rechteckigen, vollstandig bebohrten Dusenplatte 3 als 
Grundflache versehen ist. In der Dusenplatte 3 ist eine Vielzahl von in Reihen 
angeordneten Extrusionsoffnungen 4 vorgesehen. Die in den Figuren gezeigte 
Reihenzahl dient lediglich der Veranschaulichung. 

Die Formmasse wird erwarmt und durch die vorzugsweise beheizten Extrusion- 
soffnungen geleitet, wo durch jede Extrusionsoffnung ein Endlosformkorper 5 
extrudiert wird. Wie in Fig. 1 schematisch dargestellt ist, kann jeder Endlosform- 
korper 5 im Wesentlichen fadenformig ausgebildet sein. 

Die Endlosformkorper 5 werden in einen Luftspalt 6 extrudiert, den sie in einer 
Durchleitungs- Oder Extrusionsrichtung 7 durchqueren. GemafJ Fig. 1 kann die 
Extrusionsrichtung 7 in Schwerkraftrichtung weisen. 

Nach Durchquerung des Luftspaltes 6 tauchen die Endlosformkorper 5 als ein im 
Wesentlichen ebener Vorhang in ein Fallbad 9 aus einem Fallungsmittel bei- 
spielsweise Wasser, ein. Im Fallbad 9 befindet sich ein Umlenkorgan 10, durch 
das der ebene Vorhang 8 von der Extrusionsrichtung in Richtung der Fallbadober- 
flache als Vorhang 11 umgelenkt und dabei zu einer Bundelungseinrichtung 12 
geleitet wird. Durch die Bundelungseinrichtung 12 wird der ebene Vorhang zu 
einem Fadenbundel 13 zusammengefasst. Die Bundelungseinrichtung 12 ist au- 
lierhalb des Fallbades 9 angeordnet. 

Alternativ zum Umlenkorgan 10 konnen die Endlosformkorper in Durchleitungs- 
richtung 7 auch durch das Fallbad hindurchgeleitet werden und durch einen 
Spinntrichter (nicht gezeigt) an der der Fallbadoberflache 1 1 entgegengesetzten 



Seite an der Unterseite des Fallbades austreten. Diese Ausfuhrungsform ist je- 
doch insofern nachteilig, als der Verbrauch an Fallbadflussigkeit hoch ist, im 
Spinntrichter Turbulenzen auftreten und die Trennung von Fallbad und Faserka- 
bel am Trichteraustritt problem atisch ist. 

Im Bereich des Luftspaltes 6 ist eine Beblasungseinrichtung 14 angeordnet, aus 
der ein Kuhlgasstrom 15 austritt, dessen Achse 16 quer zur Durchleitungsrichtung 
7 verlauft oder der wenigstens eine Hauptstromungskomponente in diese Rich- 
tung aufweist. Beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 ist der Kuhlgasstrom 15 im 
wesentlichen eben. 

Unter der Bezeichnung "ebener Gasstrom" wird dabei ein Kuhlgasstrom verstan- 
den, dessen Hohe B quer zur Richtung 16 des Gasstromes kleiner, vorzugsweise 
wesentlich kleiner, ist als die Breite D des Gasstromes in Reihenrichtung und der 
von festen Wanden beabstandet ist. Wie in der Fig. 1 zu erkennen ist, verlauft die 
Breitenrichtung D des Gasstromes entlang der langen Kante 17 der Rechteckdu- 
se 3. 

Durch die beiden Grenzbereiche 18a und 18b des Kuhlgasstromes 15, wobei 18a 
den der Dusenplatte 3 zugewandten oberen Grenzbereich und 18b den der Fall- 
badoberflache 11 zugewandten unteren Grenzbereich bezeichnet, wird ein Kuhl- 
bereich 19 bestimmt. Da die Temperatur des ebenen Gasstromes 15 niedriger ist 
als die Temperatur der noch vom Extrusionsprozess aufgeheizten Endlosform- 
korper 5 findet im Kuhlbereich eine Wechselwirkung des ebenen Gasstromes 15 
mit den Endlosformkorpern 5 und damit eine Kuhlung und Verfestigung der End- 
losforrnkorper start. 

Der Kuhlbereich 19 ist von den Extrusionsoffnungen 4 durch einen ersten Ab- 
schirmungsbereich 20 getrennt, in dem keine Kuhlung der Endlosformkorper 5 
stattfindet. 



Von der Fallbadoberflache 11 ist der Kuhlbereich 19 durch einen zweiten Ab- 
schirmungsbereich 21 getrennt, in dem ebenfalls keine Kuhlung und/oder keine 
Luftbewegung stattfindet. 

Der erste Abschirmungsbereich 20 hat die Funktion, die Extaisionsbedingungen 
direkt an den Extrusionsoffnungen moglichst unbeeinflusst durch die nachfolgen- 
de Kuhlung durch den Kuhlgasstrom im Kuhlbereich 19 zu lassen. Der zweite 
Abschirmungsbereich 21 hat dagegen die Funktion, die Fallbadoberflache 11 vom 
Kuhlgasstrom abzuschirmen und moglichst ruhig zu halten. Eine Moglichkeit, die 
Fallbadoberflache 11 ruhig halten, besteht darin, im zweiten Abschirmungsbereich 
21 die Luft moglichst unbewegt zu halten. 

Die Beblasungseinrichtung 14 zur Erzeugung des Kuhlgasstrom es 15 weist eine 
ein- oder mehrreihige Mehrkanalduse auf, wie sie z.B. von der Firma Lechler 
GmbH in Metzingen, Deutschland, angeboten wird. Bei diese Mehrkanalduse wird 
der Kuhlgasstrom 15 durch eine Vielzahl von kreisrunden Einzelstromen gebildet 
mit einem Durchmesser zwischen 0,5 mm und 5 mm, vorzugsweise um 0,8 mm, 
die sich nach einer von ihrem Durchmesser und ihrer Stromungsgeschwindigkeit 
abhangigen Laufstrecke zu einem ebenen Gasstrom verbinden. Die Einzelstrome 
treten mit einer Geschwindigkeit von wenigstens 20 m/s, vorzugsweise wenigs- 
tens 30 m/s aus. Insbesondere sind Geschwindigkeiten von mehr als 50 m/s sind 
zur Erzeugung turbulenter Kuhlgasstrome bei guter Spinnsicherheit. Die spezifi- 
sche Biaskraft einer derart ausgefuhrten Mehrkanalduse sollte mindestens 5 
mN/rnm betragen, vorzugsweise mindestens 10 mN/mm. Die Reynolds-Zahl be- 
tragt mindestens 2.500, bei sehr hohen Geschwindigkeiten mindestens 3.500. 

Die vom Kuhlgasstrom zu durchdringende Dicke E des Vorhanges von Endlos- 
formkorpern 5, gemessen quer zur Durchleitungsrichtung 7, betragt beim Ausfuh- 
rungsbeispiel der Fig. 1 weniger als 40 mm. Diese Dicke wird im Wesentlichen 
dadurch bestimmt, ob in der in Gasstromrichtung 16 letzten Reihe 22 der Endlos- 
formkdrper 5 eine ausreichende Kuhlwirkung durch den Kuhlgasstrom im Kuhlbe- 
reich 16 erzeugt wird. Je nach Temperatur und Geschwindigkeit des Kuhlgas- 
stromes sowie der Temperatur und Geschwindigkeit des Extrusionsprozesses im 
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Bereich der Extrusionsdffnungen 4 sind auch Dicken E von weniger als 30 mm 
oder weniger als 25 mm mdglich. 

In der Fig. 2 ist eine besondere Ausfuhrungsform der in Fig. 1 dargestellten 
Spinnvorrichtung 1 beschrieben. Dabei werden fur die bereits in Fig. 1 beschrie- 
benen Elemente der Vorrichtung 1 in Fig. 2 dieselben Bezugszeichen verwendet. 
Die Ausfuhrungsform ist in einem schematischen Schnitt entlang der Ebene II der 
Fig. 1 dargestellt, die die Symmetrieebene in Breitenrichtung D des Stromes 15 



Zwischen der in Durchleitungsrichtung 7 gemessenen Hone I des Abschirmungs- 
bereiches 20 in Millimeter, der in Durchleitungsrichtung 7 gemessenen Hohe L 
des Luftspaltes 6, dem Abstand A vom Austritt des Kuhlgasstromes 15 aus der 
Beblasungseinrichtung 14 bis zur letzten Reihe 22 der Endlosformkorper 5 in Mil- 
limeter und der Breite B des Kuhlgasstromes 15 in Richtung quer zur Kuhlgas- 
stromrichtung 16 gilt die dimensionslose Beziehung: 



Der Abstand A kann dabei wenigstens der Dicke E des Vorhanges aus Endlos- 
formkorpern 5 entsprechen, jedoch auch vorzugsweise 5 mm bzw. 10 mm grofter 
als E sein. Die Groften L, I, A, B sind in der Fig. 3 dargestellt. 

Wird ein Kuhlgasstrom 15 mit rundem Querschnitt verwendet, so kann anstelle 
der Breite B des Kuhlgasstromes 15 dessen Durchmesser genommen werden. 

In Fig. 2 ist eine Ausfuhrungsform gezeigt, bei der die Richtung 16 des Kuhlgas- 
stromes 15 urn einen Winkel p gegen die Senkrechte 23 auf die Durchleitungs- 
richtung 7 geneigt ist. Auf diese Weise weist der Kuhlgasstrom 15 eine Ge- 
schwindigkeitskomponente auf, die in Durchleitungsrichtung 7 weist. 



bildet. 



L > I + 0,28 • A + B 



Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 2 ist der Winkel p grofter als der Ausbreitungs- 




bereich 18a zwischen dem Gasstronri 15 und dem ersten Abschirmungsbereich 20 
in Durchleitungsrichtung 7 geneigt. Der in Fig. 2 dargestellte Winkel p kann bis zu 
40° betragen. Der Kuhlgasstrom 15 weist an jeder Stelle im Kuhlbereich 19 eine 
in Durchleitungsrichtung 7 weisende Komponente auf. 

Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 2 ist neben der bereits erwahnten Ungleichung 
fur die Luftspalthohe L auch die folgende Ungleichung stets erfullt, durch welche 
sich die Hohe I des ersten Abschirmungsbereichs 20 in Durchleitungsrichtung 7 
bestimmt. Es gilt: 

l>H+A*[tan (P)-0,14], 

wobei die Grofte H den Abstand in Durchleitungsrichtung 7 zwischen den Extrusi- 
onsoffnungen 4 und der Oberkante des Kuhlgasstromes 15 unmittelbar am Aus- 
tritt aus der Beblasungseinrichtung 14 darstellt 

Insbesondere sollte zu keiner Stelle im Bereich der Extrusionsoffnungen die Hohe 
des ersten Abschirmungsbereiches 20 kleiner als 10 mm sein. 

Die Hohe I des Abschirmungsbereiches lasst sich unter Zuhilfenahme der Fig. 4, 
in dem ein Ausfuhrungsbeispiel beschrieben ist, wie folgt erlautern. In Fig. 4 ist 
das Detail VI der Fig. 3 dargestellt, wobei lediglich ein einziger Endlosformkorper 
5 unmittelbar nach dem Austritt aus einer Extrusionsoffnung 4 in den Luftspalt 6 
exemplarisch gezeigt ist. 

Wie in Fig. 4 zu erkennen ist, weitet sich der Endlosformkorper 5 unmittelbar nach 
der Extrusion in einem Aufweitungsbereich 24 auf, bevor er unter Einwirkung der 
Zugkraft sich wieder auf in etwa den Durchmesser der Extrusionsoffnung 4 ver- 
ringert Der Durchmesser des Endlosformkorpers quer zur Durchleitungsrichtung 
7 kann das bis zu Dreifache des Durchmessers der Extrusionsoffnung betragen. 




Im Aufweitungsbereich 24 weist der Endlosformkorper noch eine relativ starke 
Anisotropie auf, die sich in Durchleitungsrichtung 7 allmahlich unter Einwirkung 
der Zugkraft auf den Endlosformkorper verringert. 

Im Gegensatz zu den aus dem Stand der Technik bekannten Beblasungsverfah- 
ren und -vorrichtungen erstreckt sich bei der erfindungsgemaften Losung gemafc 
Fig. 4 der Abschirmungsbereich 20 wenigstens uber den Aufweitungsbereich 24. 
Dadurch wird vermieden, dass der Kuhlgasstrom 15 auf den Aufweitungsbereich 
einwirkt. 

ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass sich der erste Abschirmungsbereich 20 
bis zu einem Bereich 25 erstreckt, in dem die Aufweitung des Endlosformkorpers 
5 nur noch gering oder nicht mehr vorhanden ist. In Fig. 4 ist dargestellt, dass sich 
der Bereich 25 in Durchleitungsrichtung 7 hinter dem grofiten Durchmesser des 
Aufweitungsbereiches befindet. Vorzugsweise uberlappen sich der Kuhlbereich 
19 und der Aufweitungsbereich 25 nicht, sondern folgen unmittelbar aufeinander. 

Im Folgenden wird die Wirkung der erfindungsgemaBen Spinnvorrichtung und des 
erfindungsgemafcen Verfahrens anhand von Vergleichsbeispielen erlautert. 

Bei den angegebenen Beispielen sowie in der Ubersichtstabelle 1 sind die Spinn- 
dichte, d.h. die Anzahl der Extrusionsoffnungen pro Quadratmillimeter, die Ab- 
zugsgeschwindigkeit, mit der das Fadenbundel 12 abgezogen wird, in Me- 
ter/Sekunde, die Formmassentemperatur in Grad Celsius, die Beheizungsternpe- 
ratur der Extrusionsoffnungen in Grad Celsius, die Luftspalthohe in Millimeter, die 
Reynolds-Zahl, die Geschwindigkeit des Kuhlgasstromes unmittelbar am Austritt 
aus der Beblasungseinrichtung in Meter/Sekunde, der Abstand H in Millimeter, 
der Winkel p in Grad, der ersponnene Fasertiter in dtex, der Variationskoeffizient 
in Prozent, das subjektiv bewertete Spinnverhalten mit Noten zwischen 1 und 5, 
die Breite des Gaskuhlstromes bzw. bei einem runden Gaskuhlstrom dessen 
Durchmesser sowie die mit der Breite des Kuhlgasstromes normierte Luftmenge 
in Liter/Stunde je mm Dusenbreite angegeben. Mit einer Note 1 wird das Spinn- 
verhalten als gut, mit einer Note 5 als schlecht bewertet. 



Der Variationskoeffizient wurde nach DIN EN 1973 mit dem Priifgerat Lenzing 
Instruments Vibroskop 300 ermitteit. 

Die Reynoldszahl als Mali fur die Turbulenz eines Gasstromes wurde nach der 
Formel Re = w 0 * B / v ermitteit, wobei w 0 die Austrittsgeschwindigkeit des Gases 
aus der Dtise in m/s, B die Blasspaltbreite, bzw. den Lochdurchmesser der Bias- 
vorrichtung in mm und v die kinematische Viskositat des Gases darstellt. Die ki- 
nematische Viskositat v wurde fur Luft bei einer Temperatur von 20 °C mit 1 53,5 x 
10" 7 m 2 /s angenommen. Werden andere Gase oder Gasgemische zur Erzeugung 
eines Kuhlgasstromes erzeugt, kann der Wert von v entsprechend angepasst 
werden. 

In der Ubersichtstabelle 1 ist eine Zusammenfassung der Versuchsergebnisse 
dargestellt. 

Vergleichsbeispiel 1 

Eine NMMNO-Spinnmasse bestehend aus 13 % Cellulose Typ MoDo Crown Dis- 
solving-DP 510-550, 76 % NMMNO und 11 % Wasser wurde mit einer Tempera- 
tur von 78°C stabilisiert mit Gallussaurepropylester einer ringformigen Spinnduse 
mit einem Ringdurchmesser von ca. 200 mm zugefuhrt. Die Spinnduse bestand 
aus mehreren bebohrten Einzelsegmenten, die jeweils die Extrusionsoffnungen in 
Form von Kapillarbohrungen beinhalteten. Die Extrusionsoffnungen wurden auf 
eine Temperatur von 85°C aufgeheizt. 

Der Raum zwischen der Fallbadoberflache und den Extrusionsoffnungen wurde 
von einem Luftspalt von ca. 5 mm Hohe gebildet. Die Endlosformkorper durchlie- 
fen den Luftspalt ohne Beblasung. Die Koagulation der Endlosformkorper erfolgte 
im Spinnbad, in dem unterhalb der Extrusionsoffnungen ein Spinntrichter ange- 
ordnet war. 
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Die ringformige Schar von Endlosformkorpern wurde im Spinntrichter durch des- 
sen Austrittsflache gebundelt und aus dem Spinntrichter herausgefuhrt. Die Lange 
des Spinntrichters in Durchleitungsrichtung betrug ca. 500 mm. 

Das Spinnverhalten gestaltete sich sehr schwierig, da das ersponnene Faserma- 
terial viele Verklebungen aufwies. Die schlechten Bedingungen zeigten sich auch 
in einer starken Streuung der Faserfeinheit, deren Varianz bei diesem Vergleichs- 
beispiel bei uber 30 % lag. 

Vergleichsbeispiel 2 

Beim Vergleichsbeispiel 2 wurde bei ansonsten gleichen Bedingungen zusatzlich 
eine von auften nach innen gerichtete Beblasung unmittelbar nach der Extrusion 
ohne einen ersten Abschirmungsbereich vorgenommen. Dabei erfolgte die Bebla- 
sung mit einer relativ niedrigen Geschwindigkeit von ca. 6 m/s. 

Durch die Beblasung konnte die Hohe des Luftspaltes nur unwesentlich erhoht 
werden, die Spinnqualitat und die Spinnsicherheit blieben gegenuber dem Ver- 
gleichsbeispiel 1 im Wesentlichen unverandert. 

Vergleichsbeispiel 3 

Die bei den Vergleichsbeispielen 1 und 2 verwendete Formmasse wurde beim 
Vergleichsbeispiel 3 bei einer Temperatur von ebenfalls 78°C einer Rechteckduse 
zugefuhrt, die sich aus mehreren gebohrten Einzelsegmenten zusammensetzte. 
Die Rechteckduse wies drei Reihen von Extrusionsoffnungen auf, die auf einer 
Temperatur von ca. 90°C gehalten wurden. 

Unterhalb der Extrusionsoffnungen befand sind ein Fallbad, in dem ein Umlenkor- 
gan angebracht war. Zwischen der Fallbadoberflache und den Extrusionsoffnun- 
gen war ein Luftspalt von ca. 6 mm gebildet, den die Endlosformkorper als Vor- 
hang durchliefen. Zur Unterstutzung des Spinnvorgangs wurde eine Kiihlbebla- 



Die Koagulation der Endlosformkorper erfolgte im Fallbad, wo der Vorhang aus 
Endlosformkorpern durch das Umlenkorgan umgelenkt und schrag nach oben 
einen aufierhalb des Fallbades angeordneten Bundelungseinrichtung zugefiihrt 
wurde. Durch die Bundelungseinrichtung wurde der Vorhang der Endlosformkor- 
per zu einem Faserbundel zusammengefuhrt und dann an weitere Verarbeitungs- 
schritte weitergeleitet. 

Das Vergleichsbeispiel 3 wies ein leicht verbessertes Spinnverhalten auf, wobei 
jedoch immer wieder Spinnstorungen auftraten. Die Endlosformkorper verklebten 
teilweise; die Faserfeinheit wies starke Streuungen auf. 

Vergleichsbeispiel 4 

Beim Vergleichsbeispiel 4 wurde bei ansonsten zum Vergleichsbeispiel 3 identi- 
schen Bedingungen an einer langen Seite der Rechteckduse eine Blaseinrichtung 
mit einer Breite B von 8 mm so angebracht, dass sich der Kuhlbereich bis an die 
Extrusionsoffnungen erstreckte, also kein erster Abschirmungsbereich vorhanden 
war. 

Der Kuhlgasstrom wies am Austritt aus der Blaseinrichtung eine Geschwindigkeit 
von ca. 10 m/s auf. 

Im Vergleich zum Vergleichsbeispiel 3 konnte bei der Anordnung des Vergleichs- 
beispiels 4 der Luftspalt nur unwesentlich erhoht werden, die erzielte Spinnsi- 
cherheit und die Faserdaten blieben gegenuber den Werten des Versuchsbei- 
spiels 3 unverandert. 

Vergleichsbeispiel 5 

Bei diesem Vergleichsbeispiel wurde wie beim Vergleichsbeispiel 4 an einer lan- 
gen Seite der Rechteckduse eine Blaseinrichtung mit einer Kuhlgasstrombreite 
von 6 mm beim Austritt aus der Blaseinrichtung so angebracht, dass sich der 
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Kuhlbereich ohne Zwischenlage eines Abschirmungsbereichs bis an d.e Extrus- 
onsoffnungen erstreckte. In Abweichung zum Vergleichsbeispiel 4 wurde anstelle 
einer segmentierten Rechteckduse eine vollflachig bebohrte Rechteckduse ver- 
wendet. 

Die Geschwindigkeit des KQhlgasstromes am Austritt an der Blaseinrichtung be- 
trug ca. 12 m/s. 

Beim Vergleichsbeispiel 5 konnte der Luftspalt auf ca. 20 mm vergroliert und die 
Spinnsicherheit erheblich verbessert werden... Bei den Faserdaten wurden a.ler- 
dings keine Verbesserungen beobachtet, zuma. auch immer wieder Verklebungen 
auftraten. 

Bei den folgenden Vergleichsbeispielen 6 bis 9 wurde mittels mehrerer, .n e.ner 
Reihe nebeneinander angeordneter Mehrkanal-DruckluftdOsen ein Kuhlgasstrom 
erzeugt Der Durchmesser einer jeden Druckluftduse betrug ca. 0,8 mm. D.e Aus- 
trittsgeschwindigkeit der Einzelkuhlgasstromen aus der Blaseinrichtung betrug be, 
den Vergleichsbeispielen 6 bis 9 mehr als 50 m/s. Die Einze.kuh.strome waren 
turbulent. Die Gasversorgung der Duse erfolgte mittels Druckluft von 1 bar Uber- 
druck, zur Anpassung der B.asgeschwindigkeit wurde der Gasstrom mittels e.nes 
Ventils eingedrosselt. 

Der Spinnkopf wies eine vollflachig gebohrte Rechteckduse aus Edelstahl auf. 
Ansonsten wurde das Spinnsystem der Vergleichsbeispiele 3 bis 5 verwendet. 

Vergleichsbeispiel 6 

Beim Vergleichsbeispiel 6 wurde, wie beim Vergleichsbeispiel 5, die Mehrkanal- 
Druckluftduse so angebracht, dass sich der Kuhlbereich direkt an die Extrus.on- 
soffnungen erstreckte, also kein erster Abschirmbereich vorhanden war. 

Bei dieser Anordnung wurden keine verbesserten Ergebnisse beobachtet, das 
Spinnverhalten konnte nicht als zufriedenstellend bewertet werden. 



Vergleichsbeispiel 7 

Bei diesem Versuch wurde der Kuhlgasstrom schrag nach oben in Richtung der 
Duse gerichtet und wies daher eine entgegen der Durchleitungsrichtung gerichte- 
te Komponente auf. 

Beim Vergleichsbeispiel 8 war das Spinnverhalten gegenuber dem Vergleichsbei- 
spiel 7 verschlechtert. 
Vergleichsbeispiel 8 

Gegenuber dem Vergleichsbeispiel 7 wies der Kuhlgasstrom eine Strom richtung 
schrag nach unten in Richtung Spinnbadoberflache auf. Der Kuhlgasstrom wies 
demnach eine Geschwindigkeitskomponente in Durchleitungsrichtung auf. 

Bei der Anordnung gemafi Vergleichsbeispiel 9 konnten die besten Ergebnisse 
erzielt werden. Der Variationskoeffizient der Endlosformkorper lag deutlich unter 
10 %. Das Spinnverhalten war sehr zufriedenstellend und lies einigen Spielraum 
in Richtung feinerer Titer bzw. hohere Abzugsgeschwindigkeit zu. 

Zu beachten ist in diesem Zusammenhang, dass bei den Vergleichsbeispielen 6, 
7 bis 9 zwischen dem Kuhlbereich und der Fallbadoberflache ein zweiter Ab- 
schirmungsbereich vorhanden war, in dem die Luft im Wesentlichen ruhte. 




Ubersichtstabelle 1 



Beispiel 




1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


Lochdichte 




1,86 


1,96 


1,86 


0,99 


2,81 


3,18 


3,18 


3,18 


Abzugsgeschwindigkeit 




40 


30 


30 


32 


34 


31 


35 


40 


Spinnmassetemperatur 




78 


78 


78 


83 


81 


83 


83 


84 


Dusenheizte m peratur 




85 


85 


80 


100 


98 


100 


100 


102 


Luftspalt 


L 


5 


6 


6 


16 


20 [ 


18 


16 


22 


Reynolds Zahl 








782 


5.211 


4.690 


3.388 


3.648 


3.908 


Geschwindigkeit am 
Kuhlgasstromaustritt 




~ 


- 


6 


10 


12 


65 


70 


75 


Abstand zwischen Aus- 
tritt aus Blaseinrichtung 
und letzter Reihe der 
Endlosformkorper 


A 






35 


23 


22 


32 


32 


32 


Abstand zwischen den 
Extrusionsoffnungen 
und der Oberkante des 
Kuhlgasstom-Austrittes 
in Durchleitungsrichtung 


H 




- 


0 


0 


0 


0 


10 


10 


Winkel d. Beblasung 


P 






0 


0 


0 


0 


-10 


20 


Titer 




1,72 


1,66 


1,74 


1,55 


1,4 


1,47 


1,35 


1,33 


Variationskoeffizent des 
Titers 




30,3 


23,5 


25,8 


18,5 


24,3 


18,6 


21,1 


7,6 


Spinnverhalten 




4-5 


4 


4-5 


4 


3 


3-4 


4 


1-2 


Kuhlstrombreite / Ein- 
zelbohrungs-Durchm. 


B 






2 


8 


6 


0,8 


0,8 


0,8 


Gasmenge je mm Breite 








43 


I 288 


259 


39 


42 


45 



Bei den Werten der Ubersichtstabelle 1 ist bei den angegebenen Stromgeschwin- 
digkeiten davon auszugehen, dass bei den hohen Stromgeschwindigkeiten der 
Vergleichsbeispiele 6 bis 8 ein turbulenter Kuhlgasstrom vorlag 




Patentanspruche 

1. Vorrichtung (1) zur Herstellung von Endlosformkorpern (5) aus einer Form- 
masse, wie einer Spinnlosung enthaltend Cellulose, Wasser und tertiares 
Aminoxid, mit einer Vielzahl von Extrusionsoffnungen (4), durch die im Be- 
trieb die Formmasse zu Endlosformkorpern (5) extrudierbar ist, mit einem 
Fallbad (9), mit einem zwischen den Extrusionsoffnungen (4) und dem Fall- 
bad (9) angeordneten Luftspalt (6) und einer Beblasungseinrichtung (14) zur 
Erzeugung eines Kuhlgasstromes (15), wobei im Betrieb die Endlosformkor- 
per (5) nacheinander durch den Luftspalt (6) und das Fallbad (9) geleitet 
sind und der Kuhlgasstrom (15) im Bereich des Luftspaltes (6) auf die End- 
losformkorper (5) gerichtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Kuhl- 
gasstrom (15) wenigstens am Austritt aus der Beblasungseinrichtung (14) 
turbulent ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kuhl- 
gasstrom (15) eine auf seiner Breite (B), gemessen im wesentlichen in 
Durchleitungsrichtung (7) der Endlosformkorper (5) durch den Luftspalt (6), 
und seiner Geschwindigkeit in Stromrichtung (15), und der Viskositat (v) des 
Kiihlstrommediums basierenden Reynolds-Zahl (Re) von mindestens 2.500 
aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Rey- 
nolds-Zahl wenigstens 3.000 betragt. 

4. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Geschwindigkeit des Kuhlstromes (15) wenigstens 30 
m/s betragt. 



5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 




6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge- 
schwindigkeit des Kuhlstromes (15) wenigstens 50 m/s betragt. 

7. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Breite des Kuhlstromes am Austritt hochstens 2 mm be- 
tragt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite 
des Kiihlgasstromes am Austritt hochstens 1mm betragt. 

9. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die spezifische Blaskraft des Kiihlgasstromes (15) wenigs- 
tens 5 mN/mm betragt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die spezifi- 
sche Blaskraft des Kiihlgasstromes (15) wenigstens 10 mN/mm betragt. 

11. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kuhlgasstrom (15) im Bereich der ersten Reihe von End- 
losfromkorpern (5), auf die er trifft, turbulent ist. 

12. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Luftspalt (6) einen ersten Abschirmungsbereich (20) 
aufweist, durch den der Kuhlgasstrom (15) von den Extrusionsoffnungen ge- 
trennt ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass neben dem 
ersten Abschirmungsbereich (20) einen zweiten Abschirmungsbereich (21) 
aufweist, durch den der Kuhlbereich (19) von der Fallbadoberflache (11) ge- 
trennt ist. 



14. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
den Extrusionsoffnungen (4) zugewandte Grenzbereich (18a) zwischen dem 



Kuhlbereich (19) und dem ersten Abschirmungsbereich (20) im Wesentli- 
chen parallel zu einer Ebene verlauft, in der im Mittel die Extrusionsoffnun- 
gen (4) liegen. 

15. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Extrusionsoffnungen (4) auf einer im Wesentlichen 
rechteckigen Grundflache in Reihen quer zur Richtung (16) des 
Kuhlgasstromes (15) angeordnet sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl 
der Extrusionsoffnungen (4) in Reihen richtung grolier ist als in 
Kuhlgasstromrichtung (16). 

17. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Fallbad (9) ein Umlenkorgan (10) vorgesehen ist, durch 
das im Betrieb die Endlosformkorper (5) als im Wesentlichen ebener Vor- 
hang (8) zur Fallbadoberflache (11) hin umgelenkt sind, und dass aufcerhalb 
des Fallbades eine Bundelungseinrichtung (14) vorgesehen ist, durch die im 
Betrieb die Endlosformkorper (5) zu einem Faserbundel (13) zusammenge- 
fasst sind. 

18. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Breite (D) des Kuhlgasstromes (15) quer zur Durchlei- 
tungsrichtung (7) der Endlosformkorper (5) durch den Luftspalt (6) grower ist 
als die Hohe (B) des Kuhlgasstromes in Durchleitungsrichtung. 

19. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kuhlgasstrom (15) aus einer Mehrzahl von Einzelkiihl- 
gasstromen zusammengesetzt ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Einzel- 
kuhlgasstromen in Reihenrichtung nebeneinander angeordnet sind. 



21. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kuhlgasstrom im Bereich der Durchleitung der Endlos- 
formkorper (5) durch den Luftspalt (6) als turbulenter Luftstrom ausgebildet 
ist. 

22. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kuhlgasstrom (15) eine in Durchleitungsrichtung (7) wei- 
sende Geschwindigkeitskomponente aufweist. 

23. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Formmasse vor ihrer Extrusion eine Nullscherviskositat 
von mindestens 10000 Pas, vorzugsweise mindestens 15000 Pas, bei 85°C 
aufweist. 

24. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jeweils der Abstand des Kuhlbereichs (19) von jeder Extru- 
sionsoffnung (4) in Durchleitungsrichtung (7) wenigstens 2 mm betragt. 

25. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass jeweils der Abstand I des Kuhlbereichs (19) in Durchlei- 
tungsrichtung (7) von jeder Extrusionsoffnung (4) in Millimeter die folgende 
Ungleichung erfullt: 

I > H + A • [tan (P) - 0,14], 

wobei H der Abstand der Kuhlgasstromoberkante in Durchleitungsrichtung 
von der Ebene der Extrusionsoffnungen am Austritt aus der Beblasungsein- 
richtung (14) in Millimeter, A der Abstand quer zur Durchleitungsrichtung 
zwischen dem Austritt des Kiihlgasstromes (15) der Beblasungseinrichtung 
(14) in Millimeter und der in Stromrichtung (16) letzten Reihe (22) der End- 
losformkorper (5) in Millimeter und p der Winkel in Grad zwischen der Kuhl- 
gasstrom richtung (16) und der Richtung quer zur Durchleitungsrichtung (7) 
ist. 



26. Vorrichtung nach einem der oben genannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Hohe L des Luftspaltes (6) in Durchleitungsrichtung (7) in 
Millimeter folgende Ungleichung erfullt: 

L > I + 0,28 • A + B 

wobei I den Abstand des Kuhlbereichs (19) von den Extrusionsoffnungen (4) 
im Bereich der Durchleitung der Endlosformkorper (5) durch den Luftspalt 
(6), A der Abstand quer zur Durchleitungsrichtung (7) zwischen dem Austritt 
des Kuhlgasstroms (15) aus der Beblasungseinrichtung (14) und der in 
Stromrichtung (16) letzten Reihe (22) der Endlosformkorper (5) in Millimeter 
und B die Hohe des Kuhlgasstromes (15) quer zur Kuhlgasstromrichtung 
(16) in Durchleitungsrichtung (7) am Austritt des Kuhlgasstromes (15) aus 
der Beblasungseinrichtung (14) ist. 

27. Verfahren zum Herstellen von Endlosformkorpern (5) aus einer Formmasse, 
wie einer Spinnlosung enthaltend Wasser, Cellulose und tertiares Aminoxid, 
wobei zunachst die Formmasse zu Endlosformkorpern extrudiert wird, dann 
die Endlosformkorper durch einen Luftspalt (6) geleitet und im Luftspalt ver- 
streckt und einem Kuhlgasstrom (15) aus einer Beblasungseinrichtung (14) 
ausgesetzt werden, und anschlie&end die Endlosformkorper durch ein Fall- 
bad (9) geleitet werden, dadurch gekennzeichnet, dass der Kuhlgasstrom 
(15) durch die Beblasungseinrichtung (14) wenigstens am Austritt aus der 
Beblasungseinrichtung (14) in einen turbulenten Stromungszustand versetzt 
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Zusammenfassung 



Spinnvorrichtung und -verfahren mit Kuhlbeblasung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung von Endlosformkorpem aus 
einer Formmasse, wie einer Spinnlosung enthaltend Wasser, Cellulose und tertia- 
res Aminoxid. Die Vorrichtung (1) weist eine Dusenplatte (3) mit Extrusionsoff- 
nungen (4) auf, durch die die Formmasse zu im Wesentlichen fadenformigen End- 
losformkorpem (5) extrudiert ist Die Endlosformkorper werden durch einen Luft- 
spalt (6) durchgeleitet und in einem Fallbad (9) durch ein Umlenkorgan (10) zu 
einer Bundelungseinrichtung (12) geleitet, wo sie zu einem Faserbundel zusam- 
mengefasst werden. Im Luftspalt ist eine Beblasungseinrichtung (14) vorgesehen, 
die in Richtung quer zur Durchleitungsrichtung (7) einen Kuhlgasstrom (15) auf 
die Endlosformkorper (5) richtet. Um die Spinnsicherheit und die mechanischen 
Eigenschaften der Endlosformkorper zu verbessern, ist erfindungsgemafX vorge- 
sehen, dass der Kuhlgasstrom (15) beim Austritt aus der Beblasungseinrichtung 
turbulent ist. 



(Hg.1) 
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